۰ 0۳۵۵ ۲۱۵۱۵0 ۵۲ امصسمل صهفتصره:] 
7 :9:6۵ عمههممصر0 ]۲ 


6 1656270 
1-4 .0 ,2024 50۳0۵ با ۱۷0۰ ,22 ۲۷۵1۰ 


۹ ۱۲۰0۱۵۱ من قامعا م۱۵ ۵ م۲۲۲6 ۵۵۵۵60 0۴ ۲۱۲۵۱۵۷۵08 
۵ ۱۵0۱۵ 0۴ ۲۷۲۱۵۱۵ مه مها 0۵۵ اهعزعمامنووط۳ مه صمتانلصم) 
۵1۱۱۱6 1 (56000716 


72 ,۱۷۲ ,)16261 ۱۷۲۰ ,1۳27216022 .1 ۲۱۰ "16005۳ .رز 
صه ,لمططوه۷۱ ,موه ۵۶ نوه نما تد« ۲۱۵00 رمعتانه‌تنهه که امد ررعماملو دا عصقاظ ۵۶ اصملنق ,۲۵.۲2 -1 
2۵ ,۱۷۱۸۹0۵0 بفططمه ۱۷ ۵۶ نمهب نصا زد سم0ع۱ رمعبهانه‌ته۸ که امد برع مامصطعاهته۸ 01 اصمصصا 12۳6۵2 ,۳۲۵16950۲ -2 


(۰1 ۵۱۷۱۰۵6 ۰۱۳۵2۵16 :اتقصظ تمطاه عصت طمص دمم -۶) 


۶۰ مفنطا عبات 0 ۲۱0۱۲ 


جمتاهءنآن۸ 0۶ حمتاجاه۲ظ 2024(۰) ۱۷۰ بتصعهاه0 عک ,ب ملک ریک .۲۱ بعنه22طک را متلطد00ک 1 ۷۲2۵ 16 :۱666۷60 
اجمنومامنووطط جه ممتاتصوم ‏ فقعتی م1 تمه‌صنا.. قلعم همعمتاذل ‏ 0۶ وا6ع۳۴]۲ 1 ٩60۱۵۴۵0۵۳‏ 12 :۲۵۷1860 
0۱010۲6ع۸ مصئلهگ طا (مزمومعی عمنجلم) حنطه‌مک 0۶ ۷۱۵۱۵ مه وعتاوتهامه‌هط 1 )56۵ 14 :0)60عععظ 


۰(اعحقتاوهاه طفتاعصظ ده صمتوعظ صن)_ .1-14 ب(22)1 بلهعوع موم ۳۱2۱ ۵ 0۱۵ ۱ 2021 هام5 14 :ناو عاصاهادخ 
7 101.01210222 //:09) 


تا ۱۱۱۱۹ 


مطا ظ رستصتلحی مه عنم وج میاه رقممتاتصمی مفم20 هه )ص202 فقصفام ۵ ممتادتتلنت مطا روهل2 ۱۱0۳ 
صمناه)1گ1وعمه و16 ما مبال رعاصقام صعاا0ع10۲ ما ۵۶ مظ۵ رهم6۵ ۵۵۵۵ ,انس صجع]۱۷ .106۲60ع۵ع صععه فقط محتصنامم 
,0ع(92) قهعه مصلهه هه عمته- 10۳ ما ممتاهب«تالنت م۶ ماصامانیاه دمتاوتتمامحتقطه مللهعمو فقط روما پوطامملقط ۵۶ مرنامع فطا 
طهنط ع27ظ معله فصنقع فلا صه ,مومت ععهع10 آمتاصصه صه)عممرصصا صح قه 120۷8 و1 عصقام فنط1. .(2012 رتصعتک عک رتلفک 
وعللباای .(2012 ره 2 تطمله) مصمتلهء‌نامومد فنص متبقیظ م۲ 60ع00۲زفجمع وه مهم من وله 200 منله۷ آهعمتاتتتاط 
0ص2 رفههعه مصئلقه ما صمتاه۲ تایه ۶0۲ ماطاماننده ما 16 عقطا مبومطه ع#قظ عصقام هنطه‌مکا فطا ۵۶ ممصهعام) اتصتلمه معط ۵ 
,۵611216 عنصهع۵1 لمنتامه ۵۶ مدا فظ1 .عاصهام عمهع0؟ لمممتامهبجمع طذ۱ ماهم‌جمم صهه راهن مه وتاصدتن ۵۶ فصما 
۷ 10110۵۵۵۵0 276 رعاافمط متصهوه 5011 0۶ )22۲ مه رولفتماه ۰۲۳696 ,ممتاصمتاه ۵۲۵ 1۵061۷۵۵0 فقظ رتعه متصصباط قفه طمناه 
,10۳8 :2009 مل12226 عک نت82026۷2) وعانمعامص لهعنومامه طا وععصقطه ادمنعمامنطامممنص م4صه رلدعتصعظط رلهعلوطم 
۶۲ ۱۵6060 )جمصصعاه )صهازهم‌صصا اومحصر فطع ور صمع‌مانه رالمصمتا تخر .(2009 رمع عک یصهتا ۷ ,۱۷2 روما دمتک-2 0۵۲00۷ 
بفصلما۳0 عصت‌نامصد رقع‌صتامم‌صم ل2منعمامه رصمجط ص کصمصمم‌جصرمع معا م م0فله ود 1 عصمصصم‌ماعبع0 مه طا«منع عصقام 
40 0۲۵6۵9965 6)16ظ0ظدمامطم صا ما۲0 لمتاصعوعع مج دما ممعم1ا .1۱ وطاممتملطن فصع رقعومحمط مق رقعنع2 ۸۳۵1616 
۶ ]ناو 2 ۸۵۵ .(2015 ,م۱۲ ی رتعاام۷ ,تم‌عنع2 ,م2له1 :2002 ,نهک عک بقامتات) رفک فاصقام ۵۶ حمتامصنط تفص ما 
٩21 5‏ ظا وعمناموع لقصماتتاتاه مق لفیا ۵ صقه 2004 متصصباط فص صفومالط ۵۶ ممتاقمتطامومن 2 بطم‌تهعوع۲ فتطا 
0( 


1۷]2)۵۳1216 20 ۵۹ 


مولع ۵۱۵01 عامامصمه ۲2800۴8۲26۵0 معط جم موه قاماص غامد ۶م رم مه صا 0مامنلصمن ۷2۵ صممصتهمره وتط [ 
2015 عطا طا موه گه وه نما توم۴۵۲0 ۵۶۴ نع۳ طم‌تههوم۴ مصتلمه مطا صا فصمتاه‌ناوع؟ معط ۳ 
۶ ۱۵۷۵15 عععطا که مملاهعتا ۵۶ منامام عامع یام هچ ده فوعته )طعنامع 1060مص عمام صتقجهد م1 بصمقهع8 
عطا ,(عصتاصمام عاله درم 50) صمحصطفتاامایی ماه ررصمووعع عصاهمع فطا ۵۶ هه فطا اعد صمتادعتم) امتلجمم 
۵۵ ۹۱۱۵۵۱0۲ ۲6 (عصتاصهان ماه درج 82) عصله۲۱۵۳ م12 فصه (عصتاصمان ماه دیمه 071 عصته« 10 که معط 
6 00۵و ۵۳012۵۲ مهس صم فطع 200 280 100 ,مطعر ۵۶ فلع ععتطا نع صمتامم‌نام‌وه مععمانم 060مصز 
۰ 211 ۶0۶ ومتاصقام ۶ه مصصتا مطا که 9660 قح معمل و2 (صحعجامطا هه 2) 2010 متصصربیط گم 16۷۵ منتصمتامه۵ 


166165 200 (6) 


6 ۸ ۱20 ومعه2)ه ۵و ۲0۵۲000۷۵ 200 ۷۵۵۵۲۵۷۵ مصتنیل فوعته )طهامیل مط فص 97۵0 مقو فاناوعد فط 1 
۵۵ ()جمصصطوتاصافاوع تماه) طا ماع ع۷تلهامع۷6 0۴ ومعهاه «اتوه مطا صد امعه فاد رتم۲۱۵۱۷۵۷ ,اقا نامک مط ۵ ]عم 


متاخ مصمصصومن 0۳۵210۷۵ تملصا 0عااحاتتاعنل ماعتاته وعععمه صممرم صنق و فتط1 ,(ع)مطانعه 18 2024 


مصح ممتاناماتماعنل مممتنمامم0ه معصتهطه بموا فاصم طمتطنه ب(ر40 ۳۲۷ 00) معصععنا اقصمتاممم‌م 4.0 
8۲ 


(۲)6مطاناه تقصتعتده مطا ما اتمه ماهاعممتووه ۷۵و ۷۵ قه ععم1 مه ماقم زق حصتات‌عصه رصح صا ۲۵0۲۵00 
۰ 38 200 


ِ (0۹:02:10 7 
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2 0۵ ]61160 ۱682200۷6 2 فقط ووممه )امن .رعمته م11 ملق ممقجعه مطا ۵۶ قصم مطا 2 ووعتاو معط صقطا مهو 
8 ,۲۵0 9 ۵ 2 [طم0عملصن فطل عصتماله یه ا1سطاممعملطه ۵ ممتاهطجهعممم فطع همالع 9 ۷۱۵۱0 صلقتع 
40 2010 متصصباط ۵ مهم 8۵6۵0 ۳۱۵۱۷۵۷۵ اممجمن م۵ 162۴ ۲۵۱201۷۵ مصتامع]2 20 مطمتاه‌تاجوهعجمع 10مصمامتوم 
عامتامه مامصعطم لقاما ۵۶ صمتامعمععجمی عطا عصتعمعمص وه ها ممعمعنه قطیی1 100 طلس صمتفعتطصمی فلز 
0 واصمصصعنن منامام رومامدن 1۳0۷۵0 ماتمموده عطلممه ۹62۷ ۵01620 م1۲۳۵ ۲۱۳۳۳۲ مه رجمتاهتمومومه ماه تط0 هه 
۲ 211816 200 ووعتاد عنام صا مفیا ۵7 عصمصهع مامافاتیده اومصظر مطا رلقتعصهع م1 ,۷1۵14 صنقتع فنطهم1 تافص 

ممومطنه ۱ قط.ی۱ 100 هه م0ععو فتمج متحصبنط مهو گم 0مطامجص 0عصتطصصمی فطل مهبه مصمتاتهومی عععامو 


جمنعسل‌صمن) 
0 ۸ 204 ومعهاه ۵و ۲00۲00۵۵00۷۵ 200 ۷۵۵۵۱۵۷۵ طص1 وقعتاه عنام ۵۶ ممممتهعن فطا بلقته‌صمع 18 
۵۵ ()م وهای تعاه) طا« هو عتاهام۷۵2 0۴ ومعهاه هه مطا طا ۵۲۵0 ما ر ۳۱۵۱۷۵۷ باصهاص قتطمم1 عصا ۵ )ععم 


مط عصلم ۷۵۵ )حمصاهعه ماطماناه )ومع م1 .رعصته2 110 عاق) ممقوعو عطا ۵۶ هه عطا 2 فوعه مطا صقطا مهو 
وع مان ۲ قط.ی۱ 100 طازه 0نعه متصنط ۵۶ 0ععو گن 0مطاعص 0عمتامی 


۵6۲ 21186 رقامه‌صعنم متامط)ه «ومامطاط تمه متصبا! ,موی )متام 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


که 


۲۱0۴۵6۵۵۵6۰ 0005:0666 ۴ 


حلد ۲ شماره 5 بهار ۳۴۳ص ۱-۶ 


ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و 
عملکرد کو شیا (60۳0710 10601:0) در کشاورزی شورزیست 


لیلا کوشکی حمیدرضا خزاعی ۲۵ محمد کافی 70۵ مر تضی گلدانی ۲۵ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۲/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۲۳ 


چکیده 


مقاومت بالای کوشیا به شوری خاک و آب موجب شده تا کشت گیاه در مناطق شور مورد توجه قرار گیرد. برای کاهش اثرات منفی شوری و 


تحریک رشد گیاه کاربرد اسید هیومیک و نیتروژن می‌تواند مفید واقع گردد. از این رو آزمایشی به‌صورت کرت‌های خردشده در قاللب طرح پایه بلوک 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقات شوری دانشگاه فردوسی در سال ۱۳۹۴ انحام شد. کرت‌های اصلی شامل تنش خنسکی به‌صورت قطح 
چهار هفته‌ای آبیاری در سه سطح شاهد (آبیاری تا انتههای فصل رشد)» بعد از استقرار (۵۰ روز بعد از کشت آغاز گلاهی (۷۱ روز پس از کشت) و اواخر 
گلاهی (۸۲ روز پس از کشت) و کرت‌های فرعی شامل مصرف نیتروژن در سه سطح صفرء ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره بود. سطح 
بهینه اسید هیومیک (۲ در هزار) به‌صورت بذر مال در زمان کشت برای تمامی تیمارها انجام شد. تاثیر منفی تنش خشکی در مراحل اولیه رشد رویشی 
نسبت به تنش انتهای فصل بیشتر بود و از طریق کاهش غلظت کلروفیل ۸» غلظت کارتنوئیدها و درصد رطوبت نسبی برگ سبب کاهش عملکرد دانه 
کوشیا شد. تیمارهای تلفیق‌شده با سطح ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن از طریق افزایش غلظت فنل کل, غلظت کربوهیدرات محلول, ظرفیت مهار 
رادیکال آزاد 1۳11 سبب بهبود رنگیزه‌های فتوسنتزی و در نهایت عملکرد دانه کوشیا گردید. مناسب‌ترین تیمار برای زراعت کوشیا در شرایط تنش 
خشکی و منبع آب شور مورد استفاده. روش تلفیقی بذر مال اسید هیومیک با ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بود. 


واژه‌های کلیدی: آب شور اسید هیومیک رنگیزه‌های فتوسنتزی, ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه 

ایران با قرار گرفتن در عرض جخرافیایی ۲۵ تا ۳۸ درجه شمالی» 
جزو مناطق خشک و نیمه‌خشک جهان به‌حساب می‌آید ( ۶ 1211 
0 ,)۰ علاوه بر آن. تغییرات اقلیمی چند دهه اخیر نیز سبب 
تشدید. خشکی و کاهش منایع آب پا کیقیت در دسترس شنه است 
(2012 ,.اه ۶۶ نع621). به‌عنوان نمونه» مکانیسم‌های انتقال عناصر 
غذایی در گیاهان مانند جریان توده‌ای» انتشار و انتقال به‌وسیله پدیده 
اسمز همگی تابعی از مقدار رطوبت و پتانسیل منفی ناشی از شوری 
خاک است (2020 ,.اه 2 162۷2۵ :2015 ,اه # 122). از این‌رو 


۱- دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
فردوسی مشهد. مشهد» ایران 

۲- استاد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 
ایران 

(#- نویسنده مسئول: 1000:2616 6۵) ۰۱۵2۵16 :21قه۲) 
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تولید بسیاری از گیاهان زراعی متداول در شرایط پیش رو با 
چالش‌های بسیاری مواجه خواهد بود. 

امروزه کشت گیاهان سازگار به شرایط نامساعد محیطی از جمله 
خشکی و شوری در کشور مورد توجه قرار گرفته است. در این بین 
گیاه کوشیا (60۳07۵: 0/::0) یکی از گیاهان مستعد به‌شمار 
می‌آید که به دلیل طبقه‌بندی آن در گروه هالوفیت‌هاء دارای 
ویژگی‌های اختصاصی مناسب برای کشت در مناطق کم‌آب و شور 
است ( م7٩‏ مرطه27ع5ع]۱۷ طعمصع(1 رتعفنگ؟ 2012 .اه ۵1 نطع521 
58 ,۱۷۲0۲60 ۲312 6). این گیاه به‌عنوان یک محصول علوفه‌ای 
یک‌ساله مهم شناخته شده و دانه‌های آن نیز دارای ارزش غذایی و 
روغن بالا است که می‌توان علاوه بر تغذیه دام برای آن در آینده 
کاربردهای صنعتی نیز متصور شد (2012 ,۵1 67 حه521). مطالعات 
بر روی تحمل به شوری گیاه کوشیا نشان داده که مناسب برای 
کشت در مناطق شور بوده و از نظر کمیت و کیفیت قابلیت رقابت با 
گیاهان علوفه‌ای متداول را داراست. در همین راستاه نتایج پیشین 
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بیان‌گر قابلیت رشد و تولید بذر اکوتیپ‌های بومی کوشیا در شوری 
۵ الی ۴۲ دسی‌زیمنس بر متر بوده است ( :2012 ,.اه 6 5216 
مصمصصتا0ع0ظ عک رتلتهزط۱۷]۵ م2 رتم۱۷۲2 بتلفک رتاهطاهل 
8 ,6222۵060). از اين‌رو می‌توان از کوشیا به‌عنوان یکی از 
گزینه‌های اصلی کشت با محوریت تولید علوفه در مناطق دارای 
کشاورزی شورزیست استفاده نمود (2008 ,اه ۶ تععتگ). با این 
حال» برای بهبود رشد و افزایش کیفیت این گیاه شورزیست می‌بایست 
تغذیه آن با عناصر غذایی مد نظر قرار گیرد. 

امروزه کاربرد مواد آلی طبیعی همچون مواد هیومیکی مورد توجه 
قرار گرفته است. این مواد به‌عنوان بخشی از مواد آلی خاک از 
تحولات فیزیکی» شیمیایی و میکروییولوژیکی مولکول‌های زیستی 
ناشی می‌گردند ( ,.اه 6 ۲082 :2009 رنعه122 ک 52020۷271 
89 دود ۸۰ درصد از کل کربن خاک و ۶۰ درصد از کربن 
موجود در بسترهای آبی از مواد هیومیکی ساخته شده است. مواد 
هیومیکی در وآقع طیف وسیعی از ترکیبات آلی و معدنی گوناگون 
نظیر اسیدهای آمینه» پیتیدهاه فنل‌ها» اسیدهای نوکلئیک در پیوند با 
واع کاتیون‌ها می‌باشند که در ترکیب با بسترهای کشت و 
محلول‌های غذایی نقش موثری در بهبود رشد و نمو گیاهان ایفا 
می‌نماید ۱ ,02 ۱۷۲۵۵ ک ,۷۷۵۲۹۵۵۳۷ رتم۱۷۱6 بوع‌اتض 
9 ,1۷0052۷1 :1985). مواد هیومیکی از طریق القای کربن و 
متابولیسم نیتروژن» واکنش‌های مختلف گیاهان را تحریک می‌کنند 
(2009 ,.آه ۰ ۳۵8۵). مواد هیومیکی سبب تحریک آنزیم‌های 
مرتبط با مسیر جذب نیتروژن از جمله نیترات ردوکتازء گلوتامات 
دهیدروژناز و گلوتامین سنتتاز می‌شوند ( 1272 :2009 .اه 6۶ 1082 
0 .4 21) و می‌توانند در فرایند جذب کودهای نیتروژنه معمول 
نقشی اساسی ایفا نمایند. 

از کاربردهای جدید مواد هیومیکی در کشاورزی کاهش اثرات 
منفی تنش خشکی است. یافته‌ها نشان داده که تحت تنش کمآیی: 
تغذیه گیاه با مولکول‌های آلی موجب نگهداری محتوای آب برگ‌هاء 
افزايش فتوسنتز و سوخت و ساز ات اکسیدان‌ها می‌گردد ( ,حفطناته5 
0 .1 2 96 :2011 باع0ظ 6 ,۱0۲20 5۷ا کل همچنین 
اسید هیومیک طول ريشه تعداد ريشه و انشعابات ريشه را افزایش 
می‌دهد و تحریک رشد ريشه معمولا آشکارتر از رشد ساقه صورت 
می‌پذ برد ۱ ,2610060[20 ,م62 تطورط بتصه2عا ,1۳22 
7 راحصه/ه۳۱ :2013 متتصد‌تتام۳). در ادامه». نتایج پژوهش‌ها 
نشان داده است که گیاهانی که در معرض تنش خشکی بودند» فشار 
اسمزی آن‌ها با حفظ آب و آماس سلولی در پاسخ به مواد هیومیک 
تنظیم شده است (2011 ,1,2 6 ۸26۷60). تولید گونه‌های فعال 
اکسیژن تحت شرایط تنش خشکی برای گیاهان مضر است. چون 
مهار آنزیم‌ها. تجزید کلروفیل صدمه به مولکول‌های آلی از جملد 
۸ و پراکسیداسیون چربی را موجب می‌شوند ( ,ات۲3 عک ۸61 


4 تتایج نشان داده که کاربرد اسید هیومیک با تحریک سیستم 
آنتی‌اکسیدانی آنزیمی مانند کاتالان سوپر اکسید دسموتاز و غیرآنزیمی 
شامل ترکیباتی مانند آسکوریات, گلوتاتیون» آلکالوتیدها, فنل‌ها و 
کارتنوئتیدها نقش مهمی در تخفیف اثرات تنش در گیاه دارد 
۱ ]۵ 6 ۵۷۵ :2001 متلتعاط عک متصنام1ط ,ما[۳۱72620 
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نیتروژن به‌عنوان مهم‌ترین عنصر مورد نیاز برای رشد و نمو 
گیاهان و همچنین جزو کلیدی در بسیاری از ترکیبات زیستی از جمله 
پروتئین‌هاء اسیدهای نوکلئیک» برخی از هورمون‌ها و کلروفیل 
می‌باشد و نقش مهمی در فرایندهای فتوسنتزی و عملکرد نهایی گیاه 
به عهده دارد (2015 .اه ۶ 122 :2002 ,.۵ ۶ ۲اهکا). در آثر 
کمیود نیتروژن به علت کاهش شاخص سطح برگ و دوام سطلح برگ» 
نسبت فتوسنتز گیاه زراعی همچنین عملکرد بیولوژیک گیاه کاهش 
می‌یابد (2014 ,اه ۶ 1۲20 :2010 ,.اه ۵1 ت62 مصرف متعادل 
کودهای شیمیایی به‌ویژه کودهای نیتروژن برای دستیابی به میزان 
بهینه محصول و در عین حال کاهش خطرات زیست‌محیطی ضروری 
به نظر می‌رسد ۱ ,۳۵2۵۱ ,912021 م,تصعصه9۵۱]۸0 ۲۱67۵۵ 
0 ,۱۷۲۵0[20027 ی بعلضآ). در شرایط تنش خشکیء نقش کود 
نیتروژن در بهبود فعالیت‌های فتوسنتزی بیوشمیایی» توسعه ريشه و 
عملکرد در گونه‌های مختلفی همچون نیشکر ( 5۵66/۱0 
ال( ۲212722274 . بهعطاممهاه ۲۳۷ رهز[ 
7 مر اکا 127۷2۳ عک رهتاتدطایاهآ) آفتابگر دان ( 1/:۶»زا۳ 
مسآ عم ( ع24عصمععها ‏ رلصد‌طمصره . رلدمعصنامدن 
9 ۱0۲۴۵0۵0۹ عک ۱۱۵۵0۵2201 ,26 تمطع)» چغندر 
قند (.1 ورهع/۱ 86/0 (2016 ,.۵1 ۶ 6212۷12) و برنج ( 0120 
مآ 601۲۵) (2014 .اه ۶1 1۲۵0) گزارش شده است. 

با توجه به کمبود شدید آب کشاورزی در اکثر مناطق کشور بروز 
تنش خشکی در مراحل مختلف رشدی گیاهان زراعی امری 
اجتناب‌ناپذیر است. همچنین, امروزه به‌منظور جبران کمبود آب در 
بخش کشاورزی» استفاده از آب‌های نامتعارف مورد توجه قرار گرفته 
است. از سویی دیگر, به‌منظور حفظ تولیدات کشاورزی در مناطق 
خشک دارای آب شور کشت گیاهان مقاوم و مناسب در اين مناطق از 
جمله گیاه کوشیا ضروری به نظر می‌رسد. از سویی دیگر جهت بهبود 
کمی و کیفی رشد بهویژه در گیاهان علوفه‌ای, استفاده از مابع کودی 
امری ضروری است. بدین منظور در این تحقیق استفاده از کود 
نیتروژن و اسید هیومیک به‌عنوان منابع تغذیه‌ای گیاه کوشیا در شرایط 
تنش خشکی و با منبع آب شور مورد بررسی قرار گرفت. 
مواد و روش‌ها 


آزمایش به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقات شوری قطب 


کوشکی و همکاران. ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ... ۵ 


علمی زراعت (گیاهان ویژه) دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی 
مشهد وآقع در ۱۵ کیلومتری شرق مشهد و در محدوده چاه شماره ۳۱ 
مزرعه نمونه آستان قدس رضویی با مختصات طول جفرافیایی ۵٩‏ 
درجه و ۳۶ دقيقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۶ درجه و ۷۶ دقیقه 
شمالی و ارتفاع از سطح دریا برابر ۹۸۵ متر در تابستان سال ۱۳۹۴ 
انجام شد. کرت اصلی آزمایش شامل تنش خشکی به‌صورت قطع 
چهار هفته‌ای آبیاری در سه سطح شاهد (آبیاری تا انتهای فصل رشد) 
بعد از استقرار (۵۰ روز بعد از کشت)» آغاز گلدهی (۷۱ روز پس از 
کشت) و اواخر گلدهی (۸۲ روز پس از کشت) بود. مطابق با طرح 
آزمایش از ابتدای کشت تا زمان‌های مورد نظر آبیاری به روال 
معمول انجام شد. سپس با توجه به نوع تیمار؛ در مرحله رشدی مورد 
نظر چهار هفته قطع آبیاری اعمال گردید و پس از آن آبیاری 
به‌صورت معمول انجام گرفت. کرت فرعی شامل مصرف نیتروژن در 
سه سطح صفرء ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره بود 
(2010 ,ل2106[2؟1). سطح بهینه اسید هیومیک به‌صورت بذر مال 
دو در هزار در زمان کشت برای تمامی تیمارها صورت گرفت. خاطر 
نشان می‌شود که بیشترین مقدار تیمار نیتروژن بر پایه مطالعه پیشین» 
۰ کیلوگرم در هکتار بوده است. اما با توجه به عدم وجود رقم 
اصلاح‌شده در این گیاه و استفاده از توده‌های متنوع» امکان 
واکنش‌های متفاوت دور از انتظار نبود. لذا سطوح ۱۰۰ و ۲۰۰ 
کیلوگرم کود نیتروژن مورد استفاده قرار گرفت. 

پیش از شروع آزمایش» یک نمونه مرکب از خاک عمق صفر الی 
۰ سانتی‌متری خاک برداشت شد و خصوصیات شیمیابی آن تعیین 
شد (جدول ۱). جهت آماده‌سازی زمین» عملیات شخم و دیسک‌زنی 
صورت گرفت و سپس با لولر سطح زمین هموار گردید و ردیف‌های 
مورد نظر زده شد. کشت مزرعه در تاریخ ۱۳۹۴/۰۵/۰۱ صورت 
گرقت. نله مان تاره یل از کیت یه من ۳۴ سافن با ابیز 
هیومیک حل‌شده در آب با نبت دو در هزار بذرمال و در محیط باز 
قرار داده شد تا خشک شوند. اسید هیومیک مورد استفاده از شرکت 
روونسا" و به‌صورت پودر خشک با ۸۰ درصد اسید هیومیک بود. تیمار 
انشه کی این سای اد ای توارم مد 
به‌دست‌آمده و در شرایط مزرعه مورد استفاده قرار گرفت. سپس بذر 
کوشیا بر روی ردیف‌هایی با فواصل ۵۰ سانتی‌متر کشت شدند. پس از 
سبز شدن» برای رسیدن به تراکم مطلوب» دو مرحله عملیات تنک 
کردن (۲۸ و ۴۱ روز پس از کاشت) انجام شد. به‌طوری‌که فاصله 
نهایی روی ردیف بوته‌ها به‌طور میانگین ۱۰ سانتی‌متر بود. در اين 
آزمایش, ابعاد واحدهای آزمایشی ۵*۶ مترء فاصله واحدهای آزمایشی 
دو متر و فاصله بین بلوک‌ها نیز ۲/۵ متر بود. 

واحدهای آزمایشی لوله‌کشی‌شده و هر دو ردیف با یک شیر آب 
اپیارش فا ایق سس ار یط قسی آب رها و تما دای 
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متفاوت جلوگیری شد. در تمام مراحل آییری, با استفاده از کنتور حجم 
آبیاری کنترل شد. به‌منظور ایجاد شوری ۲۰ دسی‌زیمنس بر متر آب 
آباری:از ریق حل نمودن ثمک به میزان ۱۰ کیلوگرم در +۵۰۰ لیر 
آب اولیه با مشخصات ارائه‌شده در جدول ۲ تامین گردید. در تمام 
دوره رشد» شوری آب آبیاری به روش یادشده ثابت نگه داشته شد. 

در مرحله رشد زایشی و یک هفته پس از اعمال آخرین تیمار 
تتش قطع آییاری, نمونه‌برداری برگ کوشیا جهت اندازه‌گیری صفات 
فیزیولوژیک انجام شد. بدین منظو, برگ سالم کاعلاً توسعه‌افته 
بخش اندام هوایی کوشیا توسط تیغ ضدعفونی‌شده با انانول ۷۰ 
درصد از محل اتصال دم‌برگ به ساقه جدا و در داخل پلاستیک قرار 
داده شد. سپس نمونه‌ها در داخل یخدان حاوی یخ به آزمایشگاه 
انتقال یافت. به‌منظور آماده‌سازی نمونه‌ها برای اندازه‌گیری رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» مقدار مناسبی از نوک برگ‌های انتقال‌يافته به آزمایشگاه 
توزین گردید. اندازه‌گیری غلظت کلروفیل ۸ 9 به روش آرنون 
(1949 ,۸:00) و کاروتنوئی‌دها ببه روش لیچن‌انر و ولبرن 
(1983 ماه ۷۷ عامطامعاطمنآ]) در طول موج‌های ۴۷۰ 
۳و ۶۶۶ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر جنوی (مدل 
۵ 16۳0۷۷2۷ انجام شد. غلظت کلروفیل‌های 2. 0 و کاروتنوئیدها 
و غلظت کلروفیل کل به‌دست آمد (رابطه‌های ۱ الی ۴). 
)۱( ۸666-63 *< 215.65 پا 
(۲ ۸653-12166 <27.05 < را« ) 
(۳ 10496«*6:(/221- 6 «1.63- ور۸ <1000)- ۵0 +6 
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جهت آندازهگیری غلظت کربوهیدارت محطول برگه مقدار 
متناسبی از بخش میانی برگ‌های انتقال‌یافته به آزمایشگاه توزین 
گردید. سپس با افزودن نیتروژن مایع توسط هموژنایزر نمونه‌ها به‌ طور 
کامل پودر شد و مقدار مناسبی اتانول ۹۶ درصد اضافه گردید. پس از 
نگهداری نمونه‌ها در یخچال به مدت ۲۴ ساعت و دمای چهار درجه 
سانتی گراد. غلظت کربوهیدرات محلول به روش دبوس و همکاران 
(1956 مطاتحک عک روهام مصم)‌اتصهل روعاالن ,۲(015) در 
طول موج ۴۸۰ نانومتر و با استفاده از استاندارد گلوکز اندازه‌گیری شد. 
برای اندازه‌گیری ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد (-1,1) ۳۳۳۲۲ 
1 حرط رت‌ز-۱-2«صعحاحرن» مقدار متناسبی از نمونه‌های حاوی 
اتانول ۹۶ درصد را با ۳۳۳۲ محلول در اتانول (۰/۵ میلی‌مولار) 
مخلوط کرده و پس از قرار دادن مخلوط به مدت ۲۰ دقیقه در تاریکی 
مطلق» میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول‌سوج ۵۱۷ 
نانومتر قرائت شد (1998 ,)۲۱۲0 > ,۱۲:۵ ,عطض). 


۶ 


نشر یه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۲ شماره [3 ببهار ۱:۰۳ 


جدول ۱- ویژگی‌های شیمیایی خاک مزرعه‌ای به عم صفر الی ۳۰ سانتی‌متر 
رامع جهن 0-30) ۱0۱0 اه)ممصته رن 0۲ وعاهم۲0ج آهتصمیل 5011 -1 عاطاو1 


بافت هدایت الکتریکی  _‏ کلسیم 


۳ ای منيزيم سدیم پپتاسیم کربنات بی‌کربنات کلر سولفات 
۰ 9 ۷۶ 2 1 2 .۰ 1160 0 502 
۵ ای( 
-012) 0 001( 
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جدول ۲- ویزگی‌های شیمیایی آب اولیه مورد استفاده در آزمایش 
هن ۵6 ]0 ۵و 10۲ معزا م0 آهصع ۲۲۷۲2۵ -2 12۳016 
هدایت الکتریکی . کسيم . منيزيم ‏ سدیم ‏ پتاسیم کنات بی‌کوبنات ‏ کلر سولفات 
1( ۷۶ ۱ 1 جم ...1۱00 0 ت50 
لانیف ۱۵۱ 
1 ۱۵01( 
5.2 60.6 9.2 32 02 04 24 34 15 


ظرفیت مهار رادیکال‌های فعال با استفاده از استاندارهای اسید 
آسکوربیک به‌دست آمد. برای اندازه‌گیری غلظت فنل کل به روش 
فولین سیکالتو در طول‌موج ۷۶۵ نانومتر توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومترانجام شد. از استاندرد گالیک اسید برای تعیین غلظت 
فنل کل استفاده شد (1965 ,تعوم؟ ‏ 810216101). جپست 
اندازه‌گیری پرولین آزاد برگ, نمونه‌ها با نیتروژن مایع هموژنایزشده و 
با اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد حل و سپس به مدت ۱۰ دقیقه و 
۰ جی سانتریفیوژ شد. سپس به روش بیتس و همکاران ( ,32165 
3 ,16276 > ,۷۷210720) غلظت پرولین در طول موج ۵۲۰ 
نانومتر قرائت شد. در پایان» مقدار پرولین با استفاده از منحنی 
استاندارد پرولین به‌دست آمد. 
به‌منظور اندازه گیری محتوای نسبی آب برگه برگ سالم 
توسعه‌یافته از بخش فوقانی اندام هوایی به‌طور کامل جدا شده و در 
داخل یخ به محیط آزمایشگاه منتقل گردید و با ترازوی دارای دقت 
۱ گرم وزن اولیه آن توزین شد. هر برگ در داخل ویال حاوی 
آب مقطر به مدت ۲۴ ساعت در دمای اتاق غوطه‌ور گردید. سپس 
وزن تورژسانس آن توزین و جهت تعیین وزن خشک در داخل آون با 
دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت قرار گرفت. در نهایت 
۱ ,۲۵۲۵1-6۹010 ی ,۵2۵۷1 بذ0ا۱۷]۵1000 بط۷]۵98۵82206 
6 
۳ ۵- ۲۷۲ 
۲۷۶-۵ 
در این معادله» ۷۷۶: وزن اولیه برگ» ۷۷۲: وزن برگ در حالت 
جهت تعیین درصد نشت الکترولیت غشای سلولی از هر بوته یک 
برگ جوان توسعه‌یافته جدا و به مدت ۲۴ ساعت در داخل وبال‌های 


حاوی ۱۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر قرار گرفت. سپس هدایت الکتریکی 


11۷0 <- 100 )۵( 


اولیه (5) توسط دستگاه ۳ متر اندازه‌گیری شد. در ادامه ویال‌ها 
به مدت یک ساعت در دمای ۱۲۳ درجه سانتی‌گراد و فشار ۱/۵ بار 
اتو کلاوشده و پس از سردشدن» هدایت‌الکتریکی ثانویه (۳0۵) قراشت 
شد. در نهایت درصد نشت الکترولیت توسط رابطه (ع) به‌دست آمد. 

71 - 0۱۱ ۱۵ 6 


تجزیه واریانس و مقایسات میانگین صفات در تمامی آزمایش‌ها 
توسط نرم‌افزار آماری 9.1 ۷6۲ 9۵5 انجام شد. در صورت معنی‌داری 
اثرات از آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (اصا) در سطح پنج درصد 
استفاده شد. در صفاتی که اثرات متقابل معنی‌دار بود» از بررسی اثرات 


اصلی صرف‌نظر شد. 


وتکر دهای #دوتنه ری 

تجزیه واریانس داده‌های آزمایش نشان داد که اثر اصلی زمان 
اعمال تنش خشکی و میزان مصرف کود نیتروژن بر صفات غلظت 
کلروفیل ۸ غلظت کلروفیل 0ء نسبت کلروفیل ۸ به 0 و غلظت 
کارتنوئیدهای برگ کوشیا معنی‌دار بود. اثرات متقابل زمان اعمال 
تنش خشکی و میزان مصرف کود نیتروژن تنها در صفات غلظت 
کلروفیل ‏ برگ معنی‌دار شد (جدول ۳ 

غلظت کلروفیل 8 برگ کوشیا در تیمار تتش خشکی اعمال‌شده 
پس از استقرار گیاهچه به‌طور معنی‌داری در مقایسه با سایر تیمارهای 
تنش خشکی کاهش نشان داد. اما بین سایر تیمارهای تنش خشکی از 
این نظر تفاوتی مشاهده نشد (جدول ۴). اثرات منفی ناشی از تنش 
خشکی بر غلظت کلروفیل برگ توسط سایر محققان نیز گزارش شده 
است ( ,.01 6 ۵۵ :2017 ,اه ۶ قطصن :2016 ره 61 5272۷12 
0 همچنین غلظت کلروفیل در تیمارهای ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم 


کوشکی و همکاران. ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ... ۷ 


در هکتار نیتروژن در مقایسه با عدم کاربرد نیتروژن (صفر) به‌ترتیب 


.)۴ و ۷/۹ درصد بیشتر بود (جدول‎ ٩ 


جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ کوشیا تحت تیمارهای زمانی تنش خشسکی و میزان کود نیتروژن 
0 ماو اصاهتم0 ۵۲ متا 0ص م۱62۲ متمل‌مع ۵۴ روما مدا ۵ (متهاود هم ممصه ۲۷2 ]۵ ما90 -3 12016 
صمنامنارد جهع۲0) 2 


میانگین مربعات (90۳۵۲6 ۵۵ع۷۲) 
غلظت ۰ بت کلروفیل غلظت 
کار تنوئیدها ابه 2 «کلروفیل 
2۵۵۵06" 0 60 2 اازصامممات ااردامرممالت) 
اصعاصه 1910 عماجم ط 
51 006 1260 
33042 0015 *3139 
1914 003 2.09 
1959 0۰3 5394 
*7 +( 005۳ 2092 
32083 004 56 
109 104 94 


غلنل- درجه 


آزاد منابع تخییر 
«کلروفیل رای 10۷ 
2 زورما 1 
اصعاصه 
۳ [ 
6.9 2 9 
صمهع۴۵۵ 
۲ زمان تنش خشکی 
12042 3 دوعه اطهبمیل و موز[ 
(11) 
487 6 
۲ ۷۱21[ 
609 میزان کود نیتروژن 
(۱) حمتله‌نآممه جمع۲100 
سود و[ ۱۷۱۳۹۲ 
خطای ف 
987 16 9۰۰ 
0۲ انا 
ضریب تغییرات 
69 ِ ضریب تغییر 
(60) 0.۷ 


05 و #** به‌ترتیب به مفهوم غیر معنی‌دا معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد می‌باشد. 
۷ ,16۷015 انز۳۵0۵0( 1۵ 4ص 56۵ 26 )صهم‌تکتصونه مه )صهزگنصع نومه میج ۶۰ م2 * رو 


با توجه به نقش موثر نیتروژن در ساخت اسیدهای آمینه و 
پروتئین‌های انز یمی  (‏ ,متتعلنوع برتتاعصع]" ,11116 
5 ,۵ ۶ 122" :2005 ,۷180 آ۵). می‌توان عنوان داشت که 
یکی از روش‌های افزايش غلظت کلروفیل در شرایط کاربرد نیتروژن 
ناشی از افزایش فعالیت‌های آنزیمی چرخه تولید آن بوده است. در 
همین رابطه رضایی سوخته آبادانی و همکاران (-901 862۵6 
0 , .۵1 ۵1 ۸02020) عنوان داشتند که نیتروژن از طریق تأثیر بر 
افزایش بیوسنتز پروتلین‌های آنزیمی سبب تحریک چرخه تولید 
آنزیم‌های سنتزکننده رنگیزه‌های فتوسنتزی می‌گردد. هرچند در 
شرایط ۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی» غلظت کلروفیل ۲ در تیمار عدم 
مصرف نیتروژن در مقایسه با تیمارهای مصرف نیتروژن به‌طور 
معنی‌داری بالاتر بو اما در تیمارهای تنش خشکی پس از استقرار, 
آغاز گلاهی و اواخر گلاهی تفاوتی بین سطوح نیتروژن از این نظر 
وجود نداشت (جدول ). کلروفیل‌های 2 و 0 به‌عنوان رنگیزه‌های 
اصلی در فرایند فتوسنتزی نقش موثری در کارایی سیستم انتقال 
انرژی و تبدیل آن دارند (2020 .اه 67 صعطگ :2015 .اه 6 1۵2 
رنگیزه‌ها است و حساسیت آن‌ها به شرایط تنش بیش از سایر 
رنگیزه‌ها برآورد شده (2020 .۵1 ۶ 1۵۷۵ :2017 ره 6 مطصنن) 
اما نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد نیتروژن به همراه پیش‌تیمار 
بذر با اسید هیومیک در زمان کشت موجب بهبود غلظت آن‌ها در 


برگ‌های کوشیا شد. یافته‌های دیگر نیز نشان‌دهنده تاثیر مثبت تلفیق 
کودهای شیمیایی و آلی بر افزایش رنگیزه‌های فتوسننزی در شرایط 
تنش بود ۱ م,2020201صطه طع0ه2ناه رلهزمص1م292عمطکز 
0 ,4 2 ۵۵ :2018 ,ناقصصه؟) که با یافته‌های این 

نسبت کلروفیل ۵ به 0 در تیمار تنش خشکی اواخر گلاهی نسبت 
به سایر تیمارهای زمانی تنش خشکی به‌طور معنی‌داری بالاتر بود. در 
حالی‌که بین سایر تیمارها از این نظر تفاوتی وجود نداشت (جدول ۶). 
با توجه به حساسیت بیشتر کلروفیل 4 نسبت به 0 در شرایط تنش 
(2018 ره 2 24[هصنصدعمه:160» احتمالا در تیمارهای تنش 
اعمال‌شده در مراحل مختلف تا اوایل گلدهی به دلیل برقراری شرایط 
رطویتی مطلوب بعد از تتش, گیاه فرصت کافی برای ترمیم غلظت 
کلروفیل * در برگ‌ها در زمان نمونه‌برداری را داشته و از اين نظر با 
شاهد تفاوتی نشان نداده‌اند. اما در تیمار خشکی آخر فصل با توجه به 
نزدیکی به زمان نمونه‌برداری با زمان اعمال تنش و حساسیت بیشتر 
کلروفیل ۸ به تش و عدم فرصت کافی برای ترمیم با کاهش همراه 
بوده است. کاربرد نیتروژن در سطح ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار سبب 
افزايش معنی‌دار نسبت کلروفیل ۸ به 0 در مقایسه با تیمار عدم 
مصرف نیتروژن شد. امه بالاترین سطح نیتروژن از این نظر تاثیری بر 
گیاه کوشیا نداشت (جدول ۶). نسبت بالاتر کلروفیل 2 به ۵ یکی از 
فاکتورهای مهم و نشان‌دهنده پتانسیل فتوسنتزی بیشتر گیاه است 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 


(2020 ,.اه ۶1 حعط). لذا این نتایج نشان‌دهنده تأثیر مثبت تلفیق 
کاربرد اسید هیومیک بذر مال و نیتروژن در حد بهینه (۱۰۰ کیلوگرم 
در هکتار) بر بهبود نسبت کلروفیل ۸ به 0 و به دنبال آن افزایش 
کارایی جذب نور و کیفیت سیستم فتوسنتزی است. 

هرچند در شرایط اعمال تنش خشکی پس از استقرار گیاهچه 
کوشیاء غلظت کارتنوئیدهای برگ در مقایسه با تیمار عدم تنش 
اختلافی نداشت. اما اعمال تنش در زمان آغاز گلدهی و اواخر گلدهی 
در مقایسه با شاهد به‌ترتیب ۲۱/۵ و ۲۷/۴ درصد غلظت کارتنوئیدهای 
برگ بیشتر بود (جدول ۶). از آنجا که افزایش غلظت کارتنوئیدهای 
برگ (عنوان رنگیزه‌های کمکی) یکی از نشانه‌های ایجاد تتش در 
گیاه است و این رنگیزه‌ها نقش تخفیف‌دهنده تنش نوری ثانویه را در 
گیاه برعهده دارند ( ,۵ ۶ 20[عصنصهع0:2 :2015 .اه ۵1 1212 
0 .4 ۵ 5060 :2018 لذا می‌توان بیان داشت که با توجه به 


نزدیک بودن زمان تنش و نمونه‌برداری در دو تیمار تنش مرحله 
زایشی؛ گیاه کوشیا همچنان متاثر از شرایط تنش ایجاد شده بوده 
است. در حالی‌که بوته‌های تنش‌دیده در مراحل اولیه رشد قادر به 
ایجاد تطابق جدید شده و در نتیجه غلظت کارتنوئیدهای آن‌ها به 
سطح متعادل (مشابه شاهد) رسیده است. همچنین نتایج نشان داد که 
مصرف ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با عدم مصرف آن 
غلظت کارتنوئیدهای برگ کوشیا را ۲۱/۲ درصد کاهش داد. اما تیمار 
۰ کیلوگرم بر هکتار نیتروژن تاثیر معنی‌داری بر صفت پادشده 
نداشت (جدول ۶). با توجه به این نتایج به نظر می‌رسد که تلفیق 
تیمار بذر مال اسید هیومیک و ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 
فزایش غلظت کلروفیل‌های ۵ و ط تاثیر کاهشی بر غلظت 
کارتنوئیدهای برگ داشته است. 


جدول 4- مقایسه میانگین اثرات زمان‌های مختلف اعمال تنش خشکی و نیتروژن بر صفات مختلف گیاه کوشیا در مزرعه 
)1 صمتاحصتصاصی صا ممتام‌جصعدوی صعمعمانه 20 وعمای احاهممل ۵ عمصستا امن اه ماه صمکزنهمرجم صعم]۷ -4 1016 
0 ۱۵6) 1 ونمل۵ع۱ ۵۶ عانفا 01160 جن 200 


محتوی ین بِ غلظت کار تنوئیدها ۰ کلروفیل . . غلظت کلروفیل 2 
:‌ ۱ اصعاصی ملنممماممن ِ 7( تیمار 1۳620۳0601 
۵۲ 161211۷6 ۲۳۱۷ اع.عه) 0 2 000۵ ین 
(6۰) ]اجه 0 (۲۷ ۳8۵.8) 
ظرفیت زراعی (شاهد) 

و5 127 1.8 490 اوه ۳۱۵۱0 

))09۲0۱( 

پس از استقرار زمان تنش 
52 12.8 18 150 جح #0 

احمحصطونامماده 0 ۳ 

آغاز گلد 

54 519 19 497 ی ات 
ی ۱۰۱۹۱۵۰۱۱۵ ووعتاه 

اواخر گلد 

53 544 21 513 هت 
0۷۵۵ 0۴ 20[ 

3 5.1 02 28 5 ]ور[ 
55 3388 21 498 0 کود نیتروژن 
52 545 18 4193 100 ممعمز( 
53 288 21 198 200 ۳ 
4 ۹4 02 2.3 5 1[ (امط.ع) 


صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه 

بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از معنی‌داری اثر 
اصلی زمان اعمال تنش خشکی بر صفات محتوای نسبی آب برگ» 
درصد نشت الکترولیت‌هاء غلظت کربوهیدرات محلول. غلظت فنل 
کل» غلظت پرولین و ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد ۳۳۲۷ برگ 
کوشیا بود. به‌جز صفات درصد نشت الکترولیت‌ها و غلظت 
کربوهیدرات محلول برگ, اثر میزان مصرف کود نیتروژن بر سایر 
صفات فیزیولوژیک مورد بررسی و عملکرد دانه کوشیا معنی‌دار گردید. 
به‌جز محتوی نسبی آب برگ کوشیاء در سایر صفات مورد بررسی 
اثرات متقابل زمان اعمال تنش خشکی و میزان مصرف کود نیتروژن 
معنی‌دار بود (جدول ۵). 


با اعمال تتش خشکی در هر یک از مراحل رشد کوشیا. محتوی 
نسبی آب برگ در مقایسه با تیمار شاهد (ظرفیت زراعی) به‌طور 
معنی‌داری کاهش نشان داد و بین تیمارهای خشکی از این نظر 
اختلافی وجود نداشت. در همین رابطه عنوان شده که در شرایط تنش 
خشکی به دلیل محدودیت در جذب آب توسط ريشه, از محتوی نسبی 
آب برگ کاسته می‌شود ( 1272 :2018 .اه ۶ 20[عصنصه‌که:10 
0 6 /ع). به طور کلی با افزایش میزان نیتروژن» محتوی آب 
نسبی برگ کوشیا کاهش نشان داد. با این حال» هرچند بین شرایط 
عدم مصرف و مصرف ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن» محتوی 
آب نسبی برگ تفاوتی نداشت ولی در تیمار ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار 
کاهش معنی‌داری از اين نظر مشاهده شد (جدول ۶ 


کوشکی و همکاران. ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ... 


۹ 


جدول ۵- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات فیزیولوژیک برگ و عملکرد کوشیا تحت زمان اعمال تنش خشکی و کاربرد نیتروژن 
ماه اصو۵ه0۵ اه مصت) م0 متصام‌ما ۵۶ ۷۱۵۱0 0ج مم۲ م۱۵ رز کته اهمزعمامنوودام ۵۶ (متهناود هممص) ممصهزنه۲۷ ۵ تم -5 12016 
مت نامرد جهعهان 2۳0 


میانگین مربعات (90۳۵۲6 ۵۵ع]۷) 
ظرفیت مهار غلظطت 
عمل؟ فعالیت رادیکا خلنل<: غلظت ۲ ۳ محتوی درجه 
۱ ۱ ت‌ فنل کل کربوهیدرات نسبی آب 13 منابع تخییر 
دانه ِ پرولین محلول الکترولیت‌ها ی ازلدی 9 
۰ ۳۳1 ۱ 02 ۰ +( 1 
صنحع) صنا۳۳۵ 06و 6( 
1010 ام‌نه ۱۳۴۲۲ اخ ممنصی ۳ مه 2ع( باتفا 
7 موه هه اصمنصی . اف رطمدتت اصعاصدی 
«ان‌دری 0۵ 
: ۱ ۱ ۱ تکرار 
س/ س 08 37 009 3 19 2 
۱0 
زمان تنش خشکی 
19 164 ۳ *7017 271 574 :85 3 اه 11۳06 
و ما۳0 
117) 
14 26 05 151 001 49 9 6 و یت 
۲ ص1۷2 
۱ ۱ ۱ ۱ میزان کود نیتروژن 
269 130 9 21 14 23 0033 163 82 2 1۳02( 
() ممتاهءنام(2 
13 74 61 0+ 12 156 31 6 11 
خطای ف 
9 21 09 288 003 64 27 16 
0۲ انا 
95 106 112 92 81 136 86 ۱ یت 
(۵) ۰.۷ 


5 کنو به‌ترتیب به مفهوم غیر معنی‌دار معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد می‌باشد. 
۷ ,16۷015 انز0ه۳۵0( 1۵ 4ص 56۵ 26 )صههم‌تکتصونه مه )صهز نع لو ومط میج ۶۰ 280 ۴ رو 


به‌طور کلی» در شرایط تنش خشکی؛ درصد نشت الکترولیت 
سلولی و افزايش نشت یونی است ( 1272 :2016 ,۵1 ۶ 5272۷12 
0 .0 6). نتایج در اين رابطه نشان داده که در شرایط تنش 
خشکی به دلیل افزایش گونه‌های فعال اکسیژن در سطح سلولی 
(2004 ,اتنا۳ ک عحض)» تخریب ساختار غشایی از طریق 
اکسیداسیون سرعت يافته و در نهایت برهم خوردن تمامیت غشای 
سلولی و افزايش نشت یونی به‌وجود آمده است ( :2010 ,.۵1 6۶ 16211 
2000 1 1 2 در تیمار ظرفیت زراعی» تنها کاربرد ۳۰۰ 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزايش ۱۶/۲ درصدی و معنی‌دار 
نشت الکترولیت برگ کوشیا شد. در همین رابطه محققان بیان 
داشته‌اند که بیش‌بود نیتروژن می‌تواند سبب آبکی شدن بافت‌های 
گیاهی شود ۱ ۶ ۵۱۵2و نمع۴۵2 :2010 م2رهمتصحطکز 
0 ,.4) که این خود می‌تواند عامل موثری در افزایش قابلیت 
نشت برگ‌های تیمار ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار باشد. در هر 
یک از تیمارهای اعمال خشکی پس از استقرار آغاز گلدهی و اواخر 


گلاهی درصد نشت الکترولیت سطح ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
نیتروژن» افزایش معنی‌دار صفت یادشده نسبت به شرایط عدم تنش 
مشاهده شد. همچنین در هر یک از سطوح نیتروژن» بین تیمارهای 
زمانی اعمال تنش خشکی اختلافی از نظر درصد نشت الکترولیت 
مشاهده نشد (جدول ۶). 

هرچند در شرایط عدم تنش, کاربرد ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن سبب افزایش معنی‌دار غلظت کربوهیدرات محلول برگ 
سطح کودی مورد نظر به شدت کاهش نشان داد. تیمارهای عدم 
مصرف و مصرف ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در تنش خشکی پس از 
استقرار گیاهچه در مقایسه با شرایط عدم تنش به‌طور معنی‌داری از 
غلظت کرپوهیدرات محلول برگ بالاتری برخورداربودند ما در دیگر 
(جدول ۷). 
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جدول "- مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان اعمال تنش خشکی و مصرف کود نیتروژن بر صفات فیزیولوژیک برگ کوشیا در مزرعه 
۶ دانهه ص06 ده صمنای‌صصعدی صعموعمانه مضه وعم‌ای عم اه متا اه ماه ۵۲ عمومتا‌معماصا اه صمکزتهم‌صی صعه]۱۷ -6 1016 


0 0۱6 ط1 وتمل۵ع1 
ظرفیت مهار 1 لنل-- 
عملکرد . فعالیت ایکا ی پبررن" . کربوهیدرات ... نشت غلظت کود . زمان تنش 
دانه آزاد 0۳۳۲۵ . بویت رمنمیم محلول الکترولیت‌ها  .‏ «اکلروفیل نیتروژن خشکی 
منجیی ‏ اهن20: ۳۱۴۲۲۱ ِِِ تاج 0۰ ترا 0 ۱ 11۳06 
0 2۵ ۰ گِِِ عس) 216 رطمطیی 226( ای ظ مسنلن 1۵ امه 
خی عه جواندورت . ۳88 لیفند .وه اصادی ۹( (۲ اععه (2ع) و 
2000۵ (۲۱۷ (1۲۱۷۷ 210056 
(۲۷ ۲ (۱ 
369 51 61 15.0 .1 369 344 0 ۳۳ 
338 34 3 175 15 478 237 100 طرک اریز 
44 33 47 189 23 5327 2631 ومد . . اجره ۳۱۵۱۵ 
3392 8 106 218 33 659 246 0 پس از استقرار 
283 49 11 213 32 68 225 100 هب۳۹ 
40.7 45 82 115 14 رز 250 200 احمصطوتاطعام 
137 413 84 134 12 568 269 0 آغاز گلاهی 
283 45 52 16۵4 13 588 و239 100 ۳ 
213 11 64 15.0 1.7 5322 21.1 200 110۷۵8۵ 
389 5.0 119 169 15 3 242 0 اواخر گلدهی 
22.4 48 97 15.9 17 65.9 254 100 0 1216 
283 18 69 113 1.6 195 214 200 110۳۷۵۵ 
5.53 05 1.3 21 03 13.0 37 5 اور[ 


کربوهیدرات‌های محلول برگ به‌عنوان یکی از اسمولیت‌های 
موثر در شرایط تنش به‌شمار می‌آیند ( ,طعزهطک1 ,عطعه طده رماع 
2 ,۹۵00220 > ,طع۳5۳۱2611220) و با ایجاد پتانسیل اسمزی 
در سلول سیب افزایش قابلیت جذب آب توسط سلول و کاهش اشرات 
مخرب تنش بر ساختارهای داخل سلولی می‌گردند ( ,.۵1 6 16207 
0 .۵1 6 ۵1 :2002). 

لذا فزایش غلظت این ترکیبات در تیمارهای تنش ابتدای فصل 
حاکی از واکنش گیاه به شرایط تنش بوده است. اما کاهش آن در 
تنش‌های زمانی دیگر» حاکی از عدم تطابق گیاه از این طریق در 
فازهای رشدی بالاتر به خشکی بوده است. همچنین با توجه به وجود 
ترکیبات آلی و محرک‌های رشد موثر در اسید هیومیک ( 6 حعلن۸ 
0 .4 6 1622 :1985 ,.ام)» به نظر می‌رسد که تلفیق اسید 
هیومیک با تیمار بهینه ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش 
قابلیت گیاه در تولید اسمولیت‌های کربوهیدراتی برای مقابله با تنش 
شده است. 

در تیمار ظرفیت زراعی» مصرف ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
ثر مثبت و معنی‌داری بر غلظت فنل کل برگ داشت. در حالی‌که در 
تیمارهای اعمال تنش خشکی پس از استقرار گياهچه. آغاز و اواخر 
گلدهی به‌طور معنی‌داری از غلظت فنل کل برگ در سطح کودی 
یلدشده کاسته شد. هرچند در تیمار تنش خشکی پس از استقرار 
گیاهچه تنها تیمار اسید هیومیک بذر مال بالاترین غلظت فنل کل 


و مصرف ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار وجود نداشت (جدول ۶) از 
آن‌جا که ترکیبات فنلی به‌عنوان یکی از مهم‌ترین گروه‌های 
آنتی‌اکسیدان‌های غیرآنزیمی قرار دارند ( :2010 ,له ۶ ت12 
2 ,۵ 2 تطعدط طدعنرماع6). افزايش این ترکیبات در تیمار بذر 
مال اسید هیومیک حاکی از اثر آن بر افزایش توان تولید فنل در 
ساختار گیاهی برای مواجه با تنش است. همانند نتایج به‌دست‌آمده در 
این آزمایش, یافته‌های دیگر نشان داده که تحت تاثیر کاربرد کودهای 
آلی ورمی کمپوست و اسید هیومیک محتوی فنل و فلاونوئیدها در 
ساختار برگ مرزه خوزستانی .12720 عهاننس ۱ مزهسنهک) 
به‌طور معنی‌داری افزايش داشته است ( بللدزه ,۵1122060 
8 ,رتم521 عک ,صهنل۳12). 

لور کلی» غلظت پرولین برگ کوشیا تحت تاثیر تیمارهای تتش 
خشکی نسبت به ظرفیت زراعی در هر سه سطح کودی افزايش نشان 
داد. باتوجه به آن‌که پرولین آزاد برگ یکی از ترکیبات اسمولیتی و 
تنظیم کننده در شرایط تنش بوده و افزایش آن به‌طور معمول یکی از 
فاکتورهای تعیین وجود اثرات تنش در گیاه است ( ,اه ۶ 121 
0 از این‌ر, غلظت‌های بالاتر این ترکیب در سلول‌های برگی 
کوشیا نشان از واکنش‌های پیوشیمیایی در جهت مقابله با شرایط تتش 


کوشکی و همکاران. ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ... ۱۱ 


تیمار اسید هیومیک و عدم مصرف کود نیتروژن در مقایسه با سطوح 
۰ و ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین غلظت پرولین برگ 
را دارا بود (جدول ۶). باتوجه به این یافته‌ها می‌توان عنوان داشت که 
در شرایط فیق کاربرد سید هیونیکن و کودنیتروژن هم افزاین مثیت 
ناشی از آن» سبب افزایش توان گیاه برای مقابله با شرایط تنش 
خشکی شده و در نتیجه غلظت پرولین آزاد در این شرایط نسبت به 
کاربرد محزای اسید هیومیک با کاهش همراه بوده است. آرو و 
همکاران (2011 ,مصنصد1 عک مصععا0۵ ,ع10۳۲ ,۵۲۷۵) نیز کاهش 
غلظت اسمولیت‌های گیاهی در شرایط تنش را نشانه‌ای از ایجاد 
سازگاری در گیاهان دانسته‌اند که اين بافته‌ها با نتایج تحقیق حاضر 
مطابقت دارد. یافته‌های خراسانی نژاد و همکاران ( 10۲2520106[20 
56 ,۸ 2) در گیاه سرخارگل (0۵/0110 ۵666:) نیز 
حاکی از اثر مثبت کاربرد اسید هیومیک بر غلظت فنل کل برگ در 
شرایط تنش خشکی بوده است. 

به‌طور کلی تنش خشکی باعث افزايش ظرفیت مهار رادیکال آزاد 
۷ برگ کوشیا شد. يافته مشابه نیز نشان‌دهنده تأثیر تنش 
خشکی بر افزايش غلظت و فعالیت سیستم آنزیمی و غیرآنزیمی 
آنتی‌اکسیدان گیاه است ( 6۶ عطعط طدعچهاع5 :2020 ,.۵ 61 1۵ 
2 ,)4 هرچند در شرایط ظرفیت زراعی» مصرف کود نیتروژن 
نسبت به عدم مصرف آن سبب کاهش معنی‌دار ظرفیت مهار فعالیت 
رادیکال آزاد 1۳۳۲۷ برگ کوشیا شدء اما در هر سه تیمار زمانی تنش 
خشکی» مصرف نیتروژن همراه با اسید هیومیک بذر مال در مقایسه با 
شرایط عدم تن تأثیر مثبت و معنی‌داری بر ظرفیت مهار فالیت 
رادیکال آزاد ۳۳۲ برگ داشت (جدول ۶). ظرفیت آثت | کنشداتن 
کل (ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد۳۲1) به‌طور معمول با ایجاد 
تتش در گیاهان افزایش می‌یابد که اين سیستم متشکل از 
آنتیاکسیدان‌های غیرآنزیمی از جمله آسکوربات, فنل‌ها و فلوتوئدها 
است (2010 ,.۵ ۵۶ فک :2010 ,تادطه). از سویی دیگر در 
شرایط تنش خشکی به دلیل ایجاد تنش‌های ثانویه اکسيداتیو و نوری 
در گیاه تلید گونه‌های فعال آزاد اکسیژن به‌طور چشمگیری افزایش 
می‌یابد (2012 ,.۵1 61 تحعط طدع6۵ع5 :2004 باتنا۲ ک آهجض) که 
اثرات مخربی بر ساختارهای سلولی به‌ویژه غشاهای پلاسمایی دارد 
(2010 ,.اه 6 16211 با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این آزمایش 
به نظر می‌رسد که تلفیق کاربرد اسید هیومیک و کود نیتروژن سبب 
هم‌افزایی مثبت در تحریک سیستم آنتی‌اکسیدانی کل گیاه شده و 
ظرفیت مهار رادیکال‌های آزاد ناشی از تنش را در سطح سلولی 
افزايش داده است. در همین رابطه نتایج به‌دست‌آمده پیرامون اثر 
کاربرد اسید هیومیک بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاه در شرایط تنش 
توسط محققان دیگر در گیاهان مختلفی همچون پنبه ( ,1۷۲0052۷3 
2019 آفتابگردان (2017 ,تماق ارزن ( ,له ۶۶ ححطننده 
٩۳60 6 4. , 0‏ :2011) با یافته‌های حاضر مطابقت دارد. 


در شرایط عدم تنش, کاربرد سطوح نیتروژن در مقایسه با عدم 
مصرف آن تاثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه کوشیا نداشت. همچنین, 
عملکرد دانه تیمار شاهد کود نیتروژن در سه تیمار زمانی تنش خشکی 
در مقایسه با شرایط عدم تنش بالاتر بود (جدول ۶). اين یافته‌ها نشان 
می‌دهد که در شرایط عدم تنش حصول عملکرد دانه نیاز به کاربرد 
کود شیمیایی نداشته است. هرچند در این مقاله نتایج مربوط به تولید 
علوفه کوشیا ارائه نشده است اما نتایج کل پژوهش نشان‌دهنده اثر 
مثبت نیتروژن بر تولید علوفه و اثر معکوس آن بر تولید بذر کوشیا 
بوده است. در مطالعات پیشین عنوان شده است که در گیاهان 
علوفه‌ای کاربرد نیتروژن سبب تحریک رشد رویشی و تولید علوفه 
شده و در مقابل می‌تواند کاهش تولید دانه را در پی داشته باشد 
(2020 .اه ۶۶ تحجل‌جوط ]50۱ نع2ع؟ :2010 ب2[عصتصهطک). 
با توجه به نتایج به‌دست‌آمده می‌توان بیان داشت که گیاه کوشیا یک 
گیاه نیتروژن‌دوست بوده و مصرف نیتروژن در شرایط تنش و عدم 
تنش» فاز رویشی و تولید علوفه آن را به شدت تحریک کرده 
به‌طوری که در انتهای فصل نسبت بذر به اندام هوایی در سطوح 
مختلف تنش بسیار کاهش يافته است. (هرچند داده‌های مربوط به 
علوفه آن در این مقاله ارائه نشده. اما نتایج آزمایش آن ر تایید کرده 
است). به همین دلیل در شرایط عدم کاربرد نیتروژن میزان تولید بذر 
نسبت به کاربرد نیتروژن بالاتر بوده است. 

از سویی دیگر, بذر مال کردن کوشیا با اسید هیومیک در ابتدای 
فصل به‌ویژه در تیمارهایی که نیتروژن مصرف شده است می‌تواند 
عامل دیگری در تحریک رشد رویشی و بهدنبال آن کاهش عملکرد 
شده که اسید هیومیک از طریق کلات‌کنندگی عناصر غذایی ضروری 
گیاهی از جمله پتاسیم. کلسیم. منيزیم. روی» آهن. مس و سایر 
عناصر مهم نقش به‌سزایی در افزایش طول و وزن ريشه و آغازش 
ریشه‌های چانبی دارد  (‏ 0۷65 :1985 ,اه 1 ات 
3 .۵ 6۶ 1۳2226 :2012 ,طعطو000). لذا حضور این ترکیب 
همراه با نیتروژن در شرایط تنش می‌تواند باعت توسعه بالاتر ساختار 
ریشه‌ای و به دنبال آن افزايش توان گیاه در جذب آب و رشد و نمو و 
در نهایت تولید علوفه بالاتر گردد و به دنبال آن تاثیر منفی بر تلید 
دانه داشته باشد. اثر مثبت کاربرد نیتروژن بر عملکرد بذر تنها در سطح 
۰ کاوکزم دز سک وقیمار مال کی ششک مرمرحه پی از 
استقرار گیاهچه مششاهده شد (جدول ع). از آن‌جا که کود نیتروژن 
خاصیت اتواقی: بالایی دارد (2005 .اه ۶ ععتلاهنل). لذا در 
ريشه تاثیر مثبت بیشتری بر تخفیف اثرات تنش و در نهایت عملکرد 


نهایی آن داشته است. 
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به‌طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که بروز تتش خشکی در 
مراحل رشد رویشی و زایشی تاثیر منفی بر گیاه کوشیا داشت. با این 
حال اثر آن در مراحل اولیه رشد رویشی (پس از استقرار) نسبت به 
تنش انتهای فصل (اواخر گل‌دهی) بیشتر بود. به طوری که در شرایط 
تنش خشکی ابتدای فصل رشد غلظت کلروفیل ۸ و 0 نسبت 
کلروفیل 2 به 0 و غلظت کارتنوئیدهای برگ در تنش انتهای فصل 
بالاتر از سایر تیمارهای تنش بود. تیمار بذر مال اسید هیومیک در 


رادیکال آزاد ۳۳11 و در نهایت عملکرد دانه در غالب تیمارهای 
زمانی تنش تفاوتی نداشت و تاثیر مثبتی بر صفات یادشده در مقایسه 
با شرایط عدم تنش داشت. همچنین با توجه به نتایج به‌دست‌آمده» 
سطح ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن برای تلفیق با اسید هیومیک 
به‌صورت بذر مال برای کشت کوشیا در شرایط شوری و خشکی الق 
شده مناسب بود. به‌طور کلی با توجه به نتایج به‌دست‌آمده می‌توان 
عنوان داشت که گیاه کوشیا در شرایط شوری شدید آب آبیاری و 
خشکی در مراحل مختلف رشدی مقاومت نسبی داشته و با کاربرد 
اسید هیومیک در ابتدای فصل و تلفیق آن با کود نیتروژن» توان گیاه 


مقایسه با تیمار تلفیقی آن با ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در 


۳ ۳ تب را برای مقابله با شرایط تنش‌زای محیطی افزایش داد. 
صفات غلظت فنل کل. غلظت کربوهیدرات محلول. ظرفیت مهار 
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